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　サイズが 1ミクロンから1ミリメ トール程度の微小空
間において立体的な経路をとる流体の流れを解析する
ためには、流速の 3 次元計測が必要である。この場
合、流体に含まれる粒子の位置をとらえるため、従来
は空間の周囲にステレオ視を行うためのカメラを複数
配置したり、特殊な光学系を用いるなどの工夫を施し
ていた。しかしながら、従来のいずれの技術も、あ
る時点の粒子の位置が高精度で観測可能できるのは、
ある 2 次元断面内のみであり、空間内の粒子の 3 次
元位置を取得することは困難であった。
　東京大学生産技術研究所、ウシオ電機（株）、西華
産業（株）の研究グル プーは、微小スケールでも立体形
状が撮影できるデジタルホログラフィー 技術と、高精
度粒子位置検出アルゴリズムを組み合わせて、今まで
困難であった微小空間における 3 次元的な流れ場の
流速分布を、3 次元かつ時系列に測定できるシステム
（DHM－PTV：Digital Holographic Micro Particle 
Tracking Velocimetry）の開発に成功した。
　研究グループは、トレーサ粒子（流れにのって移動
する粒子）の動きから流速等を測定するPTV（Particle 
Tracking Velocimetry）という従来の手法をベ スーに、
新たなトレーサ位置の測定法を開発した。具体的に
は 1 枚の画像から微小構造物の 3 次元構造を測定す
ることが可能なデジタルホログラフィー 技術に着目し、
オフアクシス方式（撮像面に対して参照光をわずかに
傾けて入射させる）の透過型ホログラフィー 光学系と
デジタルビデオ撮像系を組み合わせたデジタルホログ
ラフィック顕微鏡を開発した。
　次に、この顕微鏡により取得した位相情報を用いて、
粒子の正確な重心位置を特定するためのアルゴリズム
を開発し、重心位置の時間的な変化から速度を求め
られるようにしたのである。
　この新しい測定法により、微小スケールにおける高
速流から低速流までの様 な々 3 次元的な流動の測定、
解析ができるようになり、幅広い分野での利用、特に、
毛細血管を流れる血流（赤血球をトレーサとする）や
細胞内外の流れに関する研究などへの応用が期待さ
れる。
トピックス4 微小領域における流体の動きが3次元で測定可能な新技術
　微小空間で立体的経路をとる流体の流れを解析するには、流速の 3 次元的な計測が必要である。従
来の測定法では、ある瞬間における流速分布は、実用上ひとつの断面上でしか測定できず、高精度の
3 次元計測は困難であった。東京大学生産技術研究所、ウシオ電機（株）、西華産業（株）の研究グループ
は、デジタルホログラフィック顕微鏡と高精度のデジタルホログラム解析アルゴリズムを組み合わせ
て、微小空間内の粒子のある瞬間の正確な位置検出とその位置における流速測定を可能にする技術の開
発に成功した。微小スケールにおける様々な 3 次元的流動の測定・解析によって、幅広い分野での利用、
特に毛細血管を流れる血流や細胞内外の流れに関する研究などへの利用が期待される。
図表　開発中のデジタルホログラフィック顕微鏡
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